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ANTECEDENTES

El acelerado incremento de la informacién y el conocimiento sobre el medio marino a
través de mediciones in-situ, satelitales y modelos, ...

... la falta de tecnologia para monitorear eventos extremos en el mary sus costas, ...
... el poco acceso a los datos e informacion derivada, ...
... la falta de interconectividad entre los datos con diferentes formatos, ...

... Y la dispersion de las diversas fuentes de informacion de las instituciones de
gobierno, academia y sociedad civil, ...

... NO han permitido utilizar todo los datos y el conocimiento marino-
costero existente de los mares mexicanos de manera integral.



Desde 1992 [a Comisidon Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO) como organizacién de investigacion aplicada
del Gobierno de México ha venido generando inteligencia sobre nuestro
capital natural a través del fortalecimiento del Sistema Nacional de
Informacidn sobre Biodiversidad de México (SNIB).

Desde el 2009 ha enfocado los esfuerzos en establecer alianzas
nacionales e internacionales para apoyar los temas de monitoreo marino.
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Diagrama de la concepcidn y funcionalidad de SIMAR
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A partir de un sistema de antena virtual
(SAV) para recibir imagenes satelitales.

1 ene 1985 - 31 may 2002
Remuestreado de 5 km a1 km
Fuente: The Operational Sea Surface
Temperature and Ice Analysis (OSTIA)
system, MetOffice

1jun 2002 - dia de hoy
1-km
Fuente: JPL MUR MEaSUREs Project.
2015. GHRSST Level 4 MUR Global
Foundation Sea Surface Temperature
Analysis (v4.1). Ver. 4.1. PO.DAAC, (A,
USA

TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR

Nocturna - Diaria -1km
Daily nighttime Sea Surface Temperature (NSST)
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Anomalia semanal-7-dia

temperatura superficial del mar

nocturna

Weekly-7-day nighttime Sea Surface

Temperature Anomaly (W-NSST-A)
(1-km, Semana 10, 2018)
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Se derivan productos oceanicos satelitales
estadisticos: promedios semanales,
mensuales, anuales y globales, minimo,
maximo, rango, desviacién estandary
tendencias.

Se generan ademds anomalias semanales
y mensuales basados en una climatologia
semanal y mensual.

Climatologia-Semanal-7-dias de la
temperatura superficial del mar

Temperatura superficial del mar - = ' nocturna
nocturna semanal-7-dias ‘;1’ e T J o

Weekly-7-day nighttime Sea Surface ) - ‘J i Weekly-7-day .mghttlme Sea Surface
Temperature ( W-NSST) arw wmrw nyrw — Tﬂ" ‘ nre 7"‘ ;!'ﬂ "m'w oww Ll ww “ww “a'w . Temperature C’,matO’Ogy (W-NSST-C)
(1-km, Semana 10, 2018) [W-NSST-A] = [W-NSST] - [W-NSST-C] (1-km, 1985-2018, 34 afos)

1w -

™

un

s W nurw e'w s - e - arw bl ww ww 'wm
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El SIDMO no esta aun operacional sino en fase de desarrollo e implementacidn.



El SIMOD, que continua en desarrollo, se presentan modelos del clima regional y global
proveniente de investigaciones internacionales. Se incluyen indices climaticos globales,
modelos meteoroldgicos y climatoldgicos, proyecciones bajo escenarios de emisiones de
cambio climatico, y climatologias de la temperatura del mar a diferentes profundidades
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Ejemplo de productos del SIMOD

Proyeccidon de parametros mensuales en Febrero 2099 bajo el escenario de emisiones RCP 4.5:
a: salinidad superficial del mar

b: temperatura superficial del mar

c: pH en la superficie del mar

... utilizando el modelo de circulacion general atmdsfera-océano acoplado HadGEM2-ES desarrollado por el Met office
Hadley Centre for Climate Science and Services, para simular la evolucién del clima en mares mexicanos (2005-2099).



Se incluye el Servicio de informaciéon geoespacial
(GEOdat) que incluird paulatinamente diversas bases
cartograficas de capas vectoriales o raster con
informacidn geoespacial de diferentes fuentes que se
emplearan luego en SIMAR para hacer analisis geospacial.

Ejemplo de producto en GeoDAT. Capa vectorial con las Areas Naturales Protegidas de México.
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El SATcoral ya proporciona semanalmente (cada lunes) informacién relativa a la
ocurrencia de eventos de blanqueamiento de corales asociado al estrés térmico en
corales, utilizando datos satelitales de la temperatura superficial del mar nocturna.

Con esta informacion las areas marinas protegidas cuentan con herramientas
tecnoldgicas que les ayudan a la implementacion efectiva de sus planes de manejo.
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METODOLOGIA

Basados en un algoritmo del Coral Reef Watch de NOAA pero a una mejor
resolucion espacial (de 1 km sobre los 5 km de NOAA), se generan semanalmente:

la temperatura superficial del mar nocturna 7-dias-semanas-afio (WY-NSST),

el HotSpot semanal de blanqueamiento de corales (WHS),

. el Grado de calentamiento semanal sobre el coral (DHW),

. los niveles de Alerta satelital de blanqueamiento de corales (SBA): sin estrés
(Nivel 1-azul), vigilancia (Nivel 2 - amarillo), posible blanqueamiento (Nivel 3 -
naranja), probable blanqueamiento (Nivel 4 - rojo), y probable mortalidad (Nivel
5 -rojo-café), y

5. la Alerta satelital regional de blanqueamiento de corales (R-SBA), con los

mismos niveles y colores, para areas marinas protegidas.

INAVUENE



SATcoral

| Conabio

Niveles de alerta satelital de blanqueamiento de corales (SBA)

Nivel / Nivel de estrés (texto) /

Level

Stress Level (text)

Sin estrés / Without stress

Vigilancia / Monitoring

Posible
blanqueamiento / Possibl
e Bleaching

Probable
blanqueamiento / Bleachi

ng Likely

Probable
mortalidad / Mortality
Likely

Definiciéon con parametros
satelitales / Definition with satellite
parameters

WHS <=0 °C

0°C<WHS <1°C

WHS >=1°C &0°C<DHW<4
°C

WHS >=1°C &4°C<=DHW<38
°C

WHS >=1°C & DHW >=8°C

Efecto debido al estrés térmico / Effect due to thermal stress

No se esperan efectos directos de blanqueamiento de corales por estrés
térmico / Direct effects of coral bleaching due to thermal stress are not expected

No se esperan efectos directos de blanqueamiento de corales por estrés
térmico. Se recomienda vigilancia de corales / Direct effects of coral bleaching
due to thermal stress are not expected. Coral monitoring is recommended

Advertencia de posibles eventos de blanqueamiento de corales / Warning of
possible coral bleaching events

Alerta de probable eventos de blanqueamiento de corales / Alert of likely coral
bleaching events

Alerta de probable mortalidad de corales / Alert of likely coral mortality events
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Alerta satelital regional de blanqueamiento de corales (R-SBA)

X

AS EN LA ALERTA REGX
Contro Norte

Del 23/5ep /3019 & 20/cep /2N, Semana. 39

SATcoral | Conabio

Alerta satelital de blanqueamiento de corales (SBA)
Del 23 al 29 de sep. 2019 - Semana 39




Reporte semanal (ejemplo PDF): alerta satelital regional de blanqueamiento de corales (R-SBA)

SATcoral | Conabio

Sistema satelital de alerta temprana de blanqueamiento de corales
Satellite-based early warning of coral bleaching system




Ciencia ciudadana

https://simar.conabio.gob.mx

SATcoral | Conabio
Sistema satelital de alerta temprana de blanqueamiento de corales
Satellite-based early warning of coral bleaching system

Proyecto Monitoreo de
Arrecifes Coralinos:
blanqueamiento y
enfermedades

Este proyecto forma parte del
SATcoral | CONABIO, siendo el
componente que recopilard la
informacidn obtenida por
voluntarios y que servira para
calibracion y validacion.

https://www.naturalista.mx/projects/monitoreo-de-corales-en-los-mares-mexicanos-blanqueamiento-y-enfermedades
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Sistemas en desarrollo y en fase de implementaciéon en SIMAR (para el primer semestre del 2020)



Cartografia de la cobertura béntica y CostaMEX - Caribe

Sistema de informacidn y andlisis marino-costero

Marine-Coastal Information and Analysis System . re"?ve Smearlno . . Area total: 1001.3 km2
https://simar.conabio.gob.mx Ecosistema Arrecifal Coralino del Caribe Mexicano A

Batimetria satelital Relieve Submarino Cobertura bentodnica

" '
OO ¢

Evaluacion por expertos.

1.4%0.1% Exactitud global: 82.37

® Sedimentos
® Comunidad de Pastos Marinos
Pastos Marinos y Macroalgas

Macroalgas

A. Primer nivel de Terraza
Piso Lagunar
Arrecife Posterior
Cresta Arrecifal
Arrecife Frontal
Macizo Rocoso

B. Segundo nivel de terraza

W Estructura Coralina

= Tocones y Pedaceria de Coral
W Octocorales

B Octocorales y Corales

B Arrecife Rocoso

= NoData

Cobertura bentdnica por clases

Cerdeira-Estrada, S., R. Martell-Dubois, T. Heege, L.O. Rosique-De La Cruz, P.

Blanchon, S. Ohlendorf, A. Miller, R. Silva-Casarin, .J. Marifio-Tapia, M.I. Cerdeira-Estrada, S., L.O. Rosique-De La Cruz, P. Blanchon, A. Uribe-Martinez, R. Martell-Dubois, Cerdeira-Estrada, S., M.I. Martinez-Clorio, L.O. Rosique-De La Cruz, M. Kolb, AM.
Martinez-Clorio, L. Carillo, M.l. Cruz-Lépez, R. Ressl. 2018. Batimetria del M.I. Martinez-Clorio, M.I. Cruz-Lépez, R. Ressl. 2018. Relieve Submarino del Ecosistema Arrecifal Gonzales-Posada, A. Uribe-Martinez, R. Martell-Dubois, J.R. Garza-Pérez, L. Alvarez-Filip,
Ecosistema Arrecifal Coralino del Caribe Mexicano: Cabo Catoche - Xcalak. Escala: Coralino del Caribe Mexicano: Cabo Catoche - Xcalak. Escala: 1:8,000. Edicién: 1. CONABIO, M.I. Cruz-Lopez, R. Ressl. 2018. Cobertura Bentonica del Ecosistema Arrecifal Coralino
1:8,000. Edicién: 1. CONABIO, EOMAP, UNAM, CINVESTAV, ECOSUR. México. UNAM. México. [http:/www.conabio.gob.mx/informacion/gis/?vns=gis_root/biodivibidarrecif/relievegw; del Caribe Mexicano: Cabo Catoche - Xcalak. Escala: 1:8,000. Edicion: 2. CONABIO,
[http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/?vns=gis_root/biodiv/bidarrecif/batimgw; http://www.biodiversidad.gob.mx/mares]. UNAM. México.

http://www.biodiversidad.gob.mx/mares]. [http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/?vns=gis_root/biodiv/bidarrecif/coberturagw;

http://www.biodiversidad.gob.mx/mares].
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Programa de monitoreo de la biodiversidad marina en ireas
naturales protegidas del Caribe mexicano




Sistemas de alerta temprana

Sistema de informacién y analisis marino-costero Early warning systems

Marine-Coastal Information and Analysis System
https://simar.conabio.gob.mx

Sistema en desarrollo y en fase de implementacién en SIMAR
System in development and in the implementation phase in SIMAR
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Estimacion de la cobertura (extension y distribucion) de Sargazo pelagico flotante detectado por
satélite de la region del Gran Caribe (1-km)

Estimation of the coverage (extension and distribution) of floating pelagic Sargassus detected by
satellite of the Wider Caribbean region (1-km)

indice Alternativo de Algas Flotantes diario - Aqua / MODIS
Daily Alternative Floating Algae Index - Aqua/MODIS (AFAI-Aqua)
(CONABIO-USF, L3 Mapped, 1-km, 1jul2002-realtime, [mW cm-2 um—1 sr—1])

indice Alternativo de Algas Flotantes diario - Terra/ MODIS
Daily Alternative Floating Algae Index - Terra/MODIS (AFAI-Terra)
(CONABIO-USF, L3 Mapped, 1-km, 1jul2002-realtime, [mW cm-2 um—1 sr—1])

Cobertura de sargazo flotante diaria basado en AFAI - Aqua/MODIS
Daily Floating Sargassum Coverage based on AFAI - AQqua/MODIS (DSC-Aqua)
(1-km, L3 Mapped, 1jul2002-realtime)

Cobertura de sargazo flotante diaria basado en AFAI - Terra/MODIS
Daily Floating Sargassum Coverage based on AFAI - Terra/MODIS (DSC-Terra)
(1-km, L3 Mapped, 1jul2002-realtime)

indice de abundancia relativa de sargazo flotante diario basado en AFAI - Aqua/MODIS
Daily Index of Relative Floating Sargassum Abundance based on AFAI - Aqua/MODIS
(1-km, L3 Mapped, 1jul2002-realtime)

indice de abundancia relativa de sargazo flotante diario basado en AFAI - Terra/MODIS
Daily Index of Relative Floating Sargassum Abundance based on AFAI - Terra/MODIS
(1-km, L3 Mapped, 1jul2002-realtime)
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indice Alternativo de Algas Flotantes diario — Aqua/Terra - MODIS
Daily Alternative Floating Algae Index — Aqua/Terra - MODIS (AFAI)
(1-km, L3 Mapped, 1jul2002-realtime, [MW cm-2 um-1 sr-1])

El AFAIl es un indice para detectar Sargassum, macroalgas verdes y cianobacterias.

Se calcula, segun Wang y Hu (2016), utilizando las reflectancias de Rayleigh de tres bandas
espectrales para cada pase diurno del satélite

Arep Longitud de onda 667 nm en la banda roja (RED) del MODIS

Avwr Longitud de onda 748 nm en la banda infrarroja cercano (NIR) del MODIS

Aswir Longitud de onda 869 nm en la banda infrarroja de onda corta (SWIR) del MODIS

Ricreps Rienirs Rieswir - Reflectancias de Rayleigh para las longitudes de onda RED, NIR y SWIR, estimada mediante el algoritmo 6S (Vermote
et al., 1997)

Wang, M., and C. Hu (2016). Mapping and quantifying Sargassum distribution and coverage in the Central West
Atlantic using MODIS observations. Remote Sens. Environ., 183:356-367. http://dx.doi.org/10.1016/j.rse.2016.04.019


http://dx.doi.org/10.1016/j.rse.2016.04.019
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21/abr.[2019 Semana 15

Cobertura de sargazo diaria - Aqua/MODIS
Daily Sargassum Coverage - Aqua/MODIS (DSC-Aqua)
(1-km, L3 Mapped, 1jul2002-realtime)

El producto experimental
DSC-Aqua se genera a partir de
los AFAI-Aqua calculados para
el producto diario de
Aqua/MODIS.
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Estimacion de la cobertura (extension y distribucion) de Sargazo pelagico flotante detectado por
satélite en la zona econémica exclusiva de México y acumulado en la zona costera (20 m)

Estimation of the coverage (extension and distribution) of floating pelagic Sargassus detected by
satellite in the exclusive economic zone of Mexico and accumulated in the coastal zone (20 m)

indice Alternativo de Algas Flotantes diario - Copernicus / Sentinel-2A MSI
Daily Alternative Floating Algae Index - Copernicus / Sentinel-2A MSI (AFAI-S2A-MSI)
(CONABIO-USF, 20-m, Jul2015-realtime, [MW cm-2 um-1 sr-1])

indice Alternativo de Algas Flotantes diario - Copernicus / Sentinel-2B MSI
Daily Alternative Floating Algae Index - Copernicus / Sentinel-2B MSI (AFAI-S2B-MSI)
(CONABIO-USF, 20-m, Jul2015-realtime, [MW cm-2 um-1 sr-1])

indice normalizado de algas flotantes diario - Copernicus / Sentinel-2A MSI
Daily Normalized Floating Algae Index - Copernicus / Sentinel-2A MSI (NFAI-S2A-MSI)
(CONABIO, 20-m, Jul2015-realtime, [MW cm-2 um-1 sr—1])

indice normalizado de algas flotantes diario - Copernicus / Sentinel-2B MSI
Daily Normalized Floating Algae Index - Copernicus / Sentinel-2B MSI (NFAI-S2B-MSI)
(CONABIO, 20-m, Jul2015-realtime, [MW cm-2 um-1 sr—1])

Cobertura de sargazo flotante diario basado en Machine Learning - Copernicus / Sentinel-2A MSI
Daily Floating Sargassum Coverage based on Machine Learning [ASI: Aquae Satus Invenio] - Copernicus /
Sentinel-2A MSI (ASI-S2A-MSI)

(CONABIO-INECC-OceanHackathonMEX1, 20-m, Jul2015-realtime, [mW cm-2 um-1 sr-1])

Cobertura de sargazo flotante diario basado en Machine Learning - Copernicus / Sentinel-2B MSI
Daily Floating Sargassum Coverage based on Machine Learning [ASI: Aquae Satus Invenio] - Copernicus /
Sentinel-2B MSI (ASI-S2B-MSI)

(CONABIO-INECC-OceanHackathonMEX1, 20-m, Jul2015-realtime, [mW cm-2 um-1 sr-1])

indice de vegetacién de diferencia normalizada (NDVI) diario - Copernicus / Sentinel-2A MSI
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) - Copernicus / Sentinel-2A MSI (NDVI-S2A-MSI)
(CONABIO, 20-m, Jul2015-realtime, [-1 to 1])

indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI) diario - Copernicus / Sentinel-2B MSI
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) - Copernicus / Sentinel-2B MSI (NDVI-S2B-MSI)
(CONABIO, 20-m, Jul2015-realtime, [-1 to 1])
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Cobertura de sargazo flotante diario basado en Machine Learning - Copernicus / Sentinel-2A MSI

Daily Floating Sargassum Coverage based on Machine Learning [ASI: Aquae Satus Invenio] - Copernicus / Sentinel-2A MSI (ASI-S2A-MSI)
(CONABIO-INECC-OceanHackathonMEX1, 20-m, Jul2015-realtime)

Primer lugar - Ocean Hackathon México 2019

Reto MEX1 - Algoritmo para la deteccién satelital de sargazo, un desafio de CONABIO e INECC
Celebrado en la Casa de Francia, del 11 al 13 de octubre del 2019

Nueve integrantes al reto MEX1 desarrollaron un
nuevo algoritmo, denominado Aquae Satus Invenio
(ASI), que mejora la deteccidn satelital de sargazo
pelagico flotante en la superficie marina a partir de
imagenes Sentinel 2A/2B (20 m) de la ESA, el cual
emplea técnicas de Machine Learning para clasificar
automaticamente pixeles individuales que identifican
el sargazo muy diferente a las técnicas actuales.

El reto se presentara en el concurso final a celebrarse en Brest, Francia, el 12 de diciembre de 2019
Actualmente el algoritmo ASI se estd integrando al SATsum


http://https/:simar.conabio.gob.mx
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En desarrollo | Developing

* Estimacion de la cobertura (extension y distribucién) de Sargazo pelagico flotante detectado por satélite al
occidente del Mar Caribe y acumulado en la zona costera (300 m) | Estimation of the coverage (extension
and distribution) of floating pelagic Sargassus detected by satellite to the west of the Caribbean Sea and
accumulated in the coastal zone (300 m)

» Estimacion de la cobertura (extension y distribucién) de Sargazo pelagico flotante detectado por satélite de
laregion del Gran Caribe (2-km) | Estimation of the coverage (extension and distribution) of floating pelagic
Sargassus detected by satellite of the Wider Caribbean region (2-km)

* Alerta satelital local (nivel/semaforo) de sargazo acumulado en la zona costera asociado al nivel de impacto
(20-300m) | Local satellite alert (level / traffic light) of accumulated sargassum in the coastal zone associated
with the level of impact (20 - 300 m)

» Alerta satelital local (nivel/semaforo) de probabilidad de existencia de condiciones ambientales para arribo
de sargazo sobre la zona costera (usando modelos) | Local satellite alert (level / traffic light) of the probability
of the existence of environmental conditions for the arrival of sargassum over the coastal zone (using models)

* Prondstico de la distribucién y estimacion de la trayectoria de desplazamiento del sargazo pelagico flotante,
basado en modelos numéricos a escala regional y local. | Distribution forecast and estimation of the
displacement trajectory of the floating pelagic Sargassum, based on numerical models at regional and local scale.
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CONCLUSIONES

SIMAR es un desarrollo que permite consolidar redes de monitoreo marinoy
sistemas de informacion marino-costera nacionales y mundiales existentes
relacionados con biodiversidad marina e impulsar, como politica de CONABIO, un
intercambio de datos abiertos de informacidn marino-costera, es decir, de uso
publico y sin restricciones.

Los sistemas de alerta que proporciona SIMAR son fundamentales en el desarrollo
de estrategias nacionales, regionales y locales encaminadas a la conservacion y
restauracion de ecosistemas marinos-costeros.



CONCLUSIONES

El desarrollo de SIMAR constituye una herramienta de apoyo para las siguientes iniciativas
internacionales:

* Red de Observacion de la Biodiversidad Marina (Marine Biodiversity Observation Network, MBON), para
documentar los cambios que ocurren en la biodiversidad marina a lo largo de las costas de las Américas (Polo a Polo,
desde el Artico hasta la Patagonia y la Antartida)

* Red Antares — ChloroGIN, al integrar series de mediciones in-situ y satelitales para la deteccién de los cambios a
largo plazo sobre los ecosistemas marinos de América.

* Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas, particularmente el SDG14 - Vida debajo

del mar, para conservar y utilizar de forma sostenible los océanos, los mares y los recursos marinos para el desarrollo
sostenible.

* Metas de Aichi (Meta 10 - eje 1. conocimiento), para reducir al minimo las mdltiples presiones antropogénicas
sobre los arrecifes de coral y otros ecosistemas vulnerables afectados por el cambio climatico o la acidificacion de los
océanos, a fin de mantener su integridad y funcionamiento.

* Convenio de Cartagena o Convenio para la Proteccion y el Desarrollo del Medio Marino en la Region del

Gran Caribe (WCR), para la proteccién del Mar Caribe, respaldado por 3 protocolos: derrames de hidrocarburos, dreas
especialmente protegidas y vida silvestre y contaminacidon marina basada en fuentes terrestres.
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